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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete der
Elektrotechnik und Elektronik/Mikroelektronik, der Phy-
sik und der Werkstoffwissenschaften und betrifft ein Iso-
lationsschichtmaterial fir integrierte Schaltkreise in Da-
mascene-Architektur, wie es beispielsweise als Dielek-
trikum zwischen Kupferleiterbahnen zur Anwendung
kommen kann.

[0002] Bekannt ist der Einsatz von homogenem SiO,
als Dielektrikum in der Mikroelektronik (Miller, R.D., Sci-
ence 286 (1999) 421-422). Unter anderem kann das SiO,
durch plasmagestiitzte chemische Dampfabscheidung
(PE-CVD) aufgebracht werden. Derartige Dielektrika er-
reichen Werte flr die Dielektrizitdtskonstante von k = 3,9
bis 4,2.

Mit zunehmender Integrationsdichte und steigender
Leistung pro Chip kann das Dielektrikum SiO, aufgrund
des hohen k-Wertes zukiinftig nicht mehr eingesetzt wer-
den.

[0003] Weiterhin sind als Dielektrika porése SiO,-Ma-
terialien bekannt (Zhang, J.-Y. u.a., Mater. Sci. in Sem-
iconductor Processing 3 (2000) 345-349; Murray, C. u.a.,
Microelectronic Engng. 60 (2002)133-141), wobei sich
diese Materialien gegenwartig noch in der Testphase fir
den Einsatz befinden. Aufgebracht werden kdnnen diese
Materialien unter anderem durch katalytische Sol-Gel-
Polymerisation von Orthosilicat-Estern. Das Solvent wird
aus der Gelschicht durch Uberkritische Extraktion ent-
fernt (Aerogele) oder durch Solventaustausch und Trock-
nung (Xerogele) beseitigt. Derartige Dielektrika erre-
ichen Werte fur die Dielektrizitdtskonstante von k = 1,7
bis 3,6.

Die Nachteile dieser Dielektrika sind der sehr hohe Her-
stellungsaufwand. Die Porositatsgrade liegen mit 50 bis
80 % sehr hoch und die Poren sind ungiinstigerweise
offen und zum grofRen Teil miteinander verbunden. Weit-
erhin ist die PorengréfRenverteilung nicht ausreichend
gut beherrschbar. Es kénnen Poren und Kanale mitein-
ander verbundener Poren entstehen, die zur elektrischen
Verbindung benachbarter Leitbahnen fiihren, die von
dem Dielektrikum getrennt werden sollten. Dies kann
zum Ausfall des Chip flhren.

[0004] Auch bekannt ist der Einsatz von homogenen
Polymeren als Dielektrika. Allerdings erreichen nur die
hochfluorierten Alkan-Derivate k-Werte von < 2,2, wie
beispielsweise PTFE mitk-Werten von 1,9 bis 2,1 (Wang,
J.u.a., Scripta mater. 42 (2000) 687-694). PTFE-Schich-
ten koénnen aus Surfactant-stabilisierten wassrigen
Mikroemulsionen hergestellt werden.

Nachteilig beim Einsatz derartiger Isolationsschichten
sind deren ungentigenden mechanischen Eigenschaften
und Unsicherheiten bezlglich der Stabilitat bei Temper-
aturen oberhalb 400 °C. Desweiteren gibt es Bedenken
beziiglich der Wirkung fluorierter Dielektrika auf das Met-
all der Leiterbahnen bei erhéhten Temperaturen.
[0005] Eine weitere Moglichkeit zur Bildung von Diele-
ktrika in der Mikroelektronik ist durch Wasserstoff- und
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Methyl-Silsesquioxane (HSQ und MSQ) gegeben. Die
Wirkung dieser Materialien beruht auf der strukturell ka-
figartigen Anordnung von Si-, O- und H-Atomen (HSQ)
oder auf den amorphen Si-O-Netzwerken (MSQ), die
CH3-Bindungen enthalten und die strukturell bei Tem-
peraturen bis zu 500 °C modifiziert werden (Das, A, u.a.
Microelectronic Engng. 64 (2002) 11-24).
Beispielsweise kann das spezielle MSQ-Material LKD-
5109 mit dynamischer Dispens in einem TEL ACT 8 spin
Track auf ein Si-Substrat aufgebracht werden. An-
schlieflend findet ein Temperschritt (iber 3 min bei 200
°C statt. Nach Sauberung mit PGMEA folgt eine Warme-
behandlung iber 1 h bei 420 °C.

Derartige Materialien erreichen k-Werte von Gber 2,0 bei
einer mittleren Porengréfe von 2 nm. Die Poren sind
dabei vermutlich nicht miteinander verbunden.

[0006] Die Nachteile auch dieser Materialien liegen in
der nicht erreichten vollen Integration in den Herstel-
lungsprozess der Mikroelektronik und in den Unsicher-
heiten, die unter anderem die Abschatzung der Lebens-
dauer mit den zur Zeit bekannten Methoden betreffen.
[0007] Ebenfalls bekannt ist aus der US
2002/0016414A1 ein organisches Isolationsmaterial mit
niedriger Dielektrizitdtskonstante und einer kéfigartigen
Struktur. Dieses Isolationsmaterial besteht aus einer er-
sten und zweiten Polymerriickgratkette, die durch reak-
tive Gruppen miteinander verbunden sind. Weiterhin sind
an die Polymerriickgratketten Kéfigstrukturmolekile mit
mindestens 10 Atomen kovalent gebunden.

[0008] Ausder US 5,744,399 ist weiterhin ein Verfah-
ren zur Herstellung von Isolationsschichtmaterialien mit
niedriger Dielektrizitadtskonstante und unter Verwendung
von Fullerenen bekannt. Aus Fig. 1A und aus der Be-
schreibung dazu ist ersichtlich, dass es offensichtlich
nicht auf eine spezielle Anordnung der Fullerene im Ma-
trixmaterial ankommt und eine Berlihrung der Fullere un-
tereinander vorkommen kann.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der An-
gabe eines lIsolationsschichtmaterials fiir integrierte
Schaltkreise in Damascene-Architektur, das k-Werte von
< 4,0 bei einer einstellbaren PorengréRe von < 2,0 nm
aufweist.

[0010] Die Aufgabe wird durch die in den Anspriichen
angegebene Erfindung geldst. Weiterbildungen sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0011] Erfindungsgemall enthalt das Isolations-
schichtmaterial fUr integrierte Schaltkreise in Damasce-
ne-Architektur Molekdle oder besteht aus Molekdlen, die
nur auf der Oberflache mit Atomen besetzt sind, und die
durch weitere Molekile oder Molekulgruppen in einem
Abstand zueinander von < 2 nm voneinander getrennt
angeordnet sind, wobei die weiteren Molekile oder Mo-
lekulgruppen eine Gréf3e von < 2 nm aufweisen und min-
destens zwei Stellen besitzen, die mit den Molekiilen,
die nur an der Oberflache mit Atomen besetzt sind, tiber
chemische Bindungen verbunden sind.

[0012] Es ist vorteilhaft, dass die Molekiile, die in dem
Isolationsschichtmaterial enthalten sind oder aus denen
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das Isolationsschichtmaterial besteht, durch weitere Mo-
lekiile oder Molekiilgruppen voneinander rdumlich ge-
trennt und gleichzeitig durch diese weiteren Molekile
oder Molekilgruppen miteinander verstrebt angeordnet
sind.

[0013] Vorteilhafterweise besteht das Isolations-
schichtmaterial vollstandig aus Molekdlen, die nur auf
der Oberflache mit Atomen besetzt sind und aus weiteren
Molekilen oder Molekulgruppen, die die Molekiile, die
nur auf der Oberflache mit Atomen besetzt sind, vonein-
ander trennen.

[0014] Ebenfalls vorteilhafterweise kann das Isolati-
onsschichtmaterial aus an sich bekannten Isolations-
schichtmaterialien bestehen, in das Molekiile, die nur auf
der Oberflache mit Atomen besetzt sind, und die durch
weitere Molekile oder Molekiilgruppen voneinander ge-
trennt werden, integriert sind.

[0015] Weiterhin vorteilhafterweise sind die Molekiile,
die nur an de Oberflache mit Atomen besetzt sind, ku-
gelférmig oder polyederférmig oder anndhernd kugelfor-
mig oder polyederférmig.

[0016] Ebenfalls vorteilhafterweise sind die kugelfor-
migen oder polyederférmigen Molekiile Fullerene oder
Heterofullerene.

[0017] Im Falle des Vorliegens von Fullerenen sind
diese vorteilhafterweise vom Typ C,,, mit 2n > 20.
[0018] Auch vorteilhafterweise sind die weiteren Mo-
lekile oder Molekulgruppen bekannte Kohlenwasser-
stoffe mit angelagerten anderen Atomen, wie beispiels-
weise und vorzugsweise Silicium-, Sauerstoff-, Fluor-
Atome, oder siliciumorganische Verbindungen.

[0019] Die Molekiile, die nur an der Oberflache mit Ato-
men besetzt sind, weisen im Inneren einen Hohlraum, in
den meisten Féallen ein Vakuum, auf. Damit bilden sie
innerhalb des erfindungsgemafen Isolationsschichtma-
terials eine Pore.

[0020] Nach dem gegenwartigen Stand der Technik
(Low-k-Dielektrika, Expertenworkshop, Bonn,
13.11.2001, Redaktion: G. Schumacher, B. Steingrobe)
ist bekannt, dass die gewlinschten Isolationsschichten
furintegrierte Schaltkreise in Damascene-Architektur nur
durch pordse Materialien erreicht werden.

Andererseits ist bekannt, dass die dichteste Packung von
Fullerenen nicht zu einer Verbesserung der Dielektrizi-
tatskonstante fiihrt. Daher ist es fur die Erfindung beson-
ders vorteilhaft, eine Packung von 20 bis 70 % von Mo-
lekilen, die nur an der Oberflache mit Atomen besetzt
sind, innerhalb des Isolationsschichtmaterials zu reali-
sieren.

[0021] Mit der erfindungsgemafRen Lésung sind so-
wohl die Form, die GréRe als auch die Anzahl und die
Verteilung der Poren in dem Isolationsschichtmaterial in
weiten Grenzen variabel und steuerbar.

Je nach Form und Gré3e der eingesetzten Molekile wer-
den die Porenformen und - gréRen bestimmt. Vorteilhaft
sind dabei mdglichst kugelférmige Poren, die insbeson-
dere durch Fullerene vom Typ C,,, mit 2n > 20 erreicht
werden.
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Die Anzahl wird Uber die Menge an eingebrachten Mo-
lekilen, die nur auf der Oberflache mit Atomen besetzt
sind, gesteuert.

[0022] Hinsichtlich der Verteilung der Poren in der
Schicht ist besonders wichtig, dass der mittlere Durch-
messer der Poren kleiner ist als ein Zwanzigstel des fiir
die jeweilige Technologie typischen Abstandes. Betragt
der typische Abstand beispielsweise 130 nm (z.B. in der
130 nm-Damascene-Technologie), dann muss der mitt-
lere Porendurchmesser kleiner als 6,5 nm sein. Insbe-
sondere diirfen keine Poren oder Kanéle aus miteinander
verbunden Poren auftreten, deren Abmessungen gréRer
als ein Zehntel (Killerporen) des fiur die jeweilige Tech-
nologie typischen Abstandes sind. Die so entstehenden
Porenkanale wiirden dann zu einem Versagen der Iso-
lationsschicht fiihren. (Low-k-Dielektrika, Expertenwork-
shop, Bonn, 13.11.2001, Redaktion: G. Schumacher, B.
Steingrobe)

Erfindungsgeman verhindert wird dies, indem die Mole-
kile, die nur auf der Oberflache mit Atomen besetzt sind,
mit weiteren Molekiilen oder Molekiilgruppen verbunden
sind, die als Abstandshalter wirken. Dabei besitzen die
Molekile und Molekilgruppen, die als Abstandshalter
wirken sollen, mindestens zwei Stellen, tiber die die Mo-
lekile, die nur an der Oberflaiche mit Atomen besetzt
sind, Uber chemische und/oder physikalische Wechsel-
wirkungen verbunden sind. Die Verbindung kann dabei
chemisch und/oder physikalisch erfolgen und ist erfin-
dungsgemal mdoglichst stabil. Derartige Verbindungen
kénnen sowohl chemische Bindungen aber auch van der
Waals-Kréafte sein. Die als Abstandshalter wirkenden
Molekdle oder Molekilgruppen kénnen vorteilhafterwei-
se auch mehr als zwei derartige aktive Stellen aufweisen,
wodurch eine stabile rdumliche Verbindung zwischen
den Molekilen, die nur auf der Oberflache mit Atomen
besetzt sind, erreicht werden kann, die sowohl hinsicht-
lich der Anzahl der Verbindungen als auch beziiglich der
Abstande zwischen den einzelnen Molekilen gezielt ein-
stellbar ist.

[0023] Die Bedingung, dass die mittlere Porengrdfie
unter einem Zwanzigstel und die maximale Porengréi3e
unter einem Zehntel des fir die jeweilige Technologie
typischen Abstandes liegen muss, ist nicht nur von den
Molekilen, die nur auf der Oberflache mit Atomen be-
setzt sind, einzuhalten. Diese Bedingung muss auch von
den Zwischenrdumen zwischen den Molekilen einge-
halten werden. Das bedeutet, dass die Molekile oder
Molekdilgruppen, die als Abstandshalter wirken, kirzer
als ein Zwanzigstel des fir die jeweilige Technologie ty-
pischen Abstandes ein missen.

[0024] Die als Abstandshalter wirkenden Molekile
oder Molekilgruppen trennen dabei die Molekiile, die nur
auf der Oberflache mit Atomen besetzt sind, raumlich
voneinander, gleichzeitig kénnen sie aber Verstrebun-
gen zwischen diesen Molekilen, die nur auf der Ober-
flache mit Atomen besetzt sind, bilden, so dass diese
Molekiile innerhalb der Isolationsschicht auf ihrem Platz
gehalten werden.
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[0025] Als Materialien fiir die Molekiile und Molekiil-
gruppen, die als Abstandshalter wirken, kdnnen vorteil-
hafterweise Kohlenwasserstoffe mit angelagerten ande-
ren Atomen, wie beispielsweise und noch vorteilhafter-
weise Silicium-, Sauerstoff-, Fluor-Atome, oder silicium-
organische Verbindungen oder ein Netzwerk auf
SiO,-Basis eingesetzt werden, die eine besonders sta-
bile und weitgehend enge Verbindung zwischen zwei
Fullerenen bilden.

[0026] Mit der erfindungsgemdRen Lésung koén-
nen nahezu ideale Verteilungen der Poren im Isola-
tionsschichtmaterial erreicht werden.

[0027] Durch die Variation der Ladnge der Molekule und
Molekilgruppen, die als Abstandshalter wirken, und ihre
chemische Realisierung kdnnen die Eigenschaften des
Isolationsschichtmaterials modifiziert und den konkreten
Prozessbedingungen angepasst werden. Durch Vergro-
Rerung der Lange der Molekiile und Molekiilgruppen, die
als Abstandshalter wirken, wird die Dichte und damit die
Dielektrizitdtskonstante des Materials verringert, was der
Sinn der Erfindung ist. Die Ladnge muss dabei kleiner als
ein Zehntel des fur die jeweilige Technologie typischen
Abstandes sein. Mit der Erhéhung der Starke der chemi-
schen Bindung zwischen den kugelférmigen oder poly-
ederféormigen Molekilen und den Abstandshalter-Mole-
kilen wird die mechanische Belastbarkeit des Materials
erhoht.

[0028] Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist es,
dass die erfindungsgeméafien Molekile, die nur auf der
Oberflache mit Atomen besetzt sind, gemeinsam mitden
Molekilen und Molekiilgruppen, die als Abstandshalter
wirken, auch in an sich bekannte Isolationsschichtmate-
rialien integriert werden kénnen. Ein derartiges Isolati-
onsschichtmaterial kdnnte beispielsweise ein konventio-
nelles SiO,-Dielektrikum sein, in dessen SiO,-Netzwerk
die Molekule mit ihren Abstandshaltern eingebunden
werden kénnen. Andererseits kdnnte in einem derartigen
SiO,-Dielektrikum der Abstand zwischen den Molekiilen,
die nur an der Oberflache mit Atomen besetzt sind, auch
durch das SiO,-Material realisiert werden.

[0029] Eine Moglichkeit zur Realisierung des erfin-
dungsgemafen Isolationsschichtmaterials bestehtin der
wechselweisen Aufbringung von beispielsweise Fulle-
renschichten und SiO,-Schichten. Durch eine Erwér-
mung wahrend oder nach der Aufbringung der Schichten
wird eine ganz oder teilweise Durchmischung beider Ma-
terialien erreicht, die zu den fertigen erfindungsgemagen
Isolationsschichten fihrt. Dabei diirfen die eingesetzten
Materialien durch die Temperaturerhdhung nicht ihre
Funktionen verlieren.

[0030] Im weiteren wird die Erfindung an mehreren
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert.

Beispiel 1
[0031] Auf ein Substrat aus Silicium wird eine 10 nm

dicke Schicht aus Cgp-Molekilen im Vakuum aufge-
dampft und nachfolgend mit Hilfe eines plasmaaktivier-
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ten Verfahrens im Vakuum (< 1000 Pa) behandelt. Als
Reaktionspartner ist Sauerstoff vorhanden in Kombina-
tion mit Argon und Phenoxytrimethylsilan.

Dabei entsteht eine 35 nm dicke Isolationsschicht, deren
Poren aus Cgy-Molekillen bestehen, die durch Si-
OC,Hg-Gruppen in einem Abstand von 1,5 nm vonein-
ander gehalten werden.

Das Substrat mit einer derartigen Isolationsschicht wird
bekanntermaflen zu einem integrierten Schaltkreis mit
Leibahnen aus Aluminium weiterverarbeitet.

Die mit dem erfindungsgemaRen Material erreichte Di-
elektrizitdtskonstante betragt k = 1,7

Beispiel 2

[0032] Auf ein Substrat aus Silicium werden Einzel-
schichten aus einer 1 nm dicken Schicht aus Cgp-Mole-
kilen, die im Vakuum aufgedampft worden sind, und aus
einer weiteren Einzelschicht realisiert, die mit Hilfe eines
plasmaaktivierten Verfahrens im Vakuum (> 1000 Pa)
aus Tetraethoxysilan und Sauerstoff und Argon gebildet
wird. Diese Einzelschichten werden abwechselnd bis zu
einer Gesamtschichtdicke von 20 nm aufgebracht.

Es entsteht eine Isolationsschicht, in der Cgy-Molekiile
als Poren und die Cgy-Molekiile miteinander verstreben-
de SiO, 5-Material enthalten sind. Dieses SiO4 5-Material
halt die Cgp-Molekdle in einem Abstand von 2 nm von-
einander.

Das Substrat mit einer derartigen Isolationsschicht wird
bekanntermalen zu einem integrierten Schaltkreis in
Kupfertechnologie weiterverarbeitet, das heift, dass die
Leitbahnen aus Kupfer hergestellt worden sind.

Die mit dem erfindungsgemaRen Material erreichte Di-
elektrizitdtskonstante betragt k = 2,9.

Beispiel 3

[0033] Kugelférmige Fullerene C;owerdenim Vakuum
im Lichtbogen hergestellt und anschlieRend in Lésung in
einer Diels-Alder-Reaktion mit 2-Siloxy-1,3-dienen exo-
hedral funktionalisiert. Das entstandene Cycloaddukt
wird in einem Spin-On-Verfahren in geléster Form auf
ein Siliciumsubstrat aufgebracht. Nach Entfernung des
Lésungsmittels wird die aufgebrachte Schicht im Vaku-
um bei 400 °C getempert. Dabei entsteht eine 30 nm
dicke Isolationsschicht, deren Poren aus C,4-Molekilen
bestehen und die durch chemisch gebundene SiO- und
CH,-CH-Gruppen in einem Abstand von < 2 nm vonein-
ander getrennt gehalten werden.

Das Substrat mit einer derartigen Isolationsschicht wird
bekanntermaflen zu einem integrierten Schaltkreis in
Kupfertechnologie weiterverarbeitet, das heift, dass die
Leitbahnen aus Kupfer hergestellt worden sind.

Die mit dem erfindungsgemaRen Material erreichte Di-
elektrizitatskonstante betragt k = 3,5.
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Patentanspriiche

1.

Isolationsschichtmaterial fiir integrierte Schaltkreise
in Damascene-Architektur, enthaltend oder beste-
hend aus Molekilen, die nur auf der Oberflache mit
Atomen besetzt sind so dass sie im Inneren einen
Hohlraum aufweisen, und die durch weitere Molek-
le oder Molekulgruppen in einem Abstand zueinan-
der von < 2 nm voneinander getrennt angeordnet
sind, wobei die weiteren Molekiile oder Molekuilgrup-
pen eine Grofke von < 2 nm aufweisen und minde-
stens zwei Stellen besitzen, die mit den Molekdlen,
die nur an der Oberflache mit Atomen besetzt sind,
Uber chemische Bindungen verbunden sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 1, bei dem
die Molekdle, die im Isolationsschichtmaterial ent-
halten sind oder aus denen das Isolationsschicht-
material besteht, durch weitere Moleklle oder Mo-
lekllgruppen voneinander rdumlich getrennt und
gleichzeitig durch diese weiteren Molekdle oder Mo-
lekllgruppen miteinander verstrebt angeordnet
sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 1, bei dem
das Isolationsschichtmaterial vollsténdig aus Mole-
kiilen, die nur auf der Oberflache mit Atomen besetzt
sind und aus weiteren Molekulen oder Molekulgrup-
pen, die die Molekiile, die nur auf der Oberflache mit
Atomen besetzt sind, voneinander trennen, besteht.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 1, bei dem
das Isolationsschichtmaterial aus Isolationsschicht-
materialien besteht, in das Molekdle, die nur auf der
Oberflache mit Atomen besetzt sind, und die durch
weitere Molekiile oder Molekilgruppen voneinander
getrennt werden, integriert sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 1, bei dem
die Molekiile, die nur auf der Oberflache mit Atomen
besetzt sind, kugelférmig oder polyederférmig oder
annahernd kugelférmig oder polyederférmig sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 5, bei dem
die Molekile Fullerene oder Heterofullerene sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 6, bei dem
die Fullerene vom Typ C,, mit 2n > 20 sind.

Isolationsschichtmaterial nach Anspruch 1, bei dem
die weiteren Molekule oder Molekilgruppen Kohlen-
wasserstoffe mit angelagerten anderen Atomen, wie
beispielsweise und vorzugsweise Silicium-, Sauer-
stoff-, Fluor-Atome, und siliciumorganische Verbin-
dungen sind.
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Claims

1. Insulation layer material for integrated circuits in da-
mascene architecture, comprising or consisting of
molecules which comprise atoms only at the surface,
such that they have a cavity in the interior, and which
are arranged separated from one another at a dis-
tance of < 2 nm by further molecules or molecule
groups, said further molecules or molecule groups
having a size of <2 nm and possessing at least two
sites which are joined via chemical bonds to the mol-
ecules comprising atoms only at the surface.

2. Insulation layer material according to Claim 1, in
which the molecules present in the insulation layer
material or of which the insulation layer material con-
sists are spatially separated from one another by fur-
ther molecules or molecule groups and, at the same
time, are arranged braced to one another by these
further molecules or molecule groups.

3. Insulation layer material according to Claim 1, in
which the insulation layer material consists entirely
of molecules which comprise atoms only on the sur-
face and of further molecules or molecule groups
which separate the molecules comprising atoms on-
ly on the surface from one another.

4. |Insulation layer material according to Claim 1, in
which the insulation layer material consists of insu-
lation layer materials, into which molecules which
comprise atoms only on the surface and which are
separated from one another by further molecules or
molecule groups are integrated.

5. Insulation layer material according to Claim 1, in
which the molecules which comprise atoms only on
the surface are spherical or polyhedral or virtually
spherical or polyhedral.

6. Insulation layer material according to Claim 5, in
which the molecules are fullerenes or heterofuller-
enes.

7. Insulation layer material according to Claim 6, in
which the fullerenes are of the C,,, type where 2n >
20.

8. Insulation layer material according to Claim 1, in
which the further molecules or molecule groups are
hydrocarbons with other atoms attached, for exam-
ple and with preference silicon, oxygen and fluorine
atoms, and organosilicon compounds.

Revendications

1. Matériau pour couches isolantes destinées a des cir-
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cuits intégrés a structure damascéne, ledit matériau
contenant ou étant constitué de molécules ne com-
portant d’atomes que sur leur surface et possédant
ainsi une cavité al'intérieur, lesdites molécules étant
espacées de <2 nmles unes des autres par d’autres
molécules ou groupements de molécules dont la di-
mension est <2 nm et qui sont pourvus d’au moins
deux sites de liaison chimique les reliant auxdites
molécules ne comportant d’atomes que sur leur sur-
face.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 1, lesdites molécules contenues dans le maté-
riau pour couches isolantes ou constituant le maté-
riau pour couches isolantes étant espacées les unes
des autres par d’autres molécules ou groupements
de molécules, ces autres molécules ou groupements
de molécules servant en méme temps a les entre-
toiser.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 1, ledit matériau pour couches isolantes étant
entiérement constitué de molécules ne comportant
d’atomes que sur leur surface et d’autres molécules
ou groupements de molécules espagant les molé-
cules ne comportant d’atomes que sur leur surface
les unes des autres.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 1, ledit matériau pour couches isolantes étant
constitué de matériaux pour couches isolantes dans
lesquels sont intégrées des molécules ne compor-
tant d’atomes que sur leur surface qui sont séparées
les unes des autres par d’autres molécules ou grou-
pements de molécules.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 1, lesdites molécules ne comportant d’atomes
que sur leur surface étant d’'une forme sphérique,
polyédrique ou d’une forme s’approchant d'une
sphére ou d’'un polyédre.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 5, lesdites molécules étant des fullerénes ou des
hétérofullerénes.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 6, lesdits fullerénes étant de type C,,,, avec 2n
> 20.

Matériau pour couches isolantes selon la revendica-
tion 1, lesdits autres molécules ou groupements de
molécules étant des hydrocarbures auxquels sont
liés d’autres atomes comme, par exemple et de pré-
férence, des atomes de silicium, d’oxygéne ou de
fluor ou bien des composés organosiliciques.
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